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鸣 禽 的 发 声 及 其 学 习 过 程 涉 及 前 脑 不 同 部 位 的 几 个 核 
m, APARARE HH (high vocal center, HVC) 是 发 声 
控制 的 主导 核 团 (Nottebohm 9$, 1976); T EAR PETRI 
(robust nucleus of archistriatalis, RA) 是 前 脑 多 种 信息 的 会 
聚 点 《Wild，、1994)， 并 在 呼吸 与 发 声 协 调 等 方面 有 相当 重 
要 的 作用 (Vicario，1991)。 国 外 曾 对 金 经 和 党、 斑 胸 草 八 
RA 的 鱼 维 联系 有 过 系统 的 研究 (Nottebohm 等 ，1982; 
Wild，1993)， 国 内 张 信 文 等 《1994) 也 曾 对 黄 和 省 RA 的 纤 
维 联系 进行 过 报道 。 由 于 乌 种 及 示 踪 剂 的 车 异 ， 结 果 不 尽 
相同 ， 有 的 还 有 较 大 差异 。 栗 鸡 是 我 国 北方 地 区 的 常见 鸣 
人 请 ， 其 雄 乌 鸣 时 丰 富 多 变 ， 是 研究 发 声控 制 及 呼吸 协调 等 
机 理 的 理想 材料 。 本 实验 采用 灵 敬 度 较 离 的 示 距 剂 CB 
HRP 进行 栗 璐 前 脑 RA 及 其 周 区 传人 、 传 出 联系 的 研究 - 


1 材料 方法 


ZESK Ui di A R F A EIS (Emberiza rutila) 26 R 
(452 2 , 11$ $), WEH 17—21 g。 先 用 氨基 甲 柄 乙 酝 
WAKILE St (0.5 g/kg AE) BEBE, 固定 于 鸟 头 定位 仪 
( 蓝 书 成 等 ，1989) E. ÆM Stokes 等 (1974) 的 金 丝 省 脑 
Bi, HARB (内径 30— 40 um) 将 30%CB-HRP 溶液 
(协和 医科 大 学 提供 ) NTA (EKREN, MAAE 2 一 
4pA, 20—30 min) RA, 5$; fÈ PO.0— 1.6. L/R2.3— 
2.8, H2.5— 3.0, 留针 30 min。 动 物 存活 48 h 后 深度 麻 
BE, BD Gh ATEEK., RE 1.22589 I — EERI 
19 £X P EEBSSERS S PER (0.1 mol/L, pH7.4) 100 mL. 
HEP. VERE 4h. £8 2596 ERARA RA OK Gd 
状 连续 切片 ， 隔 片 取 一 贴 片 。 据 Mesulam (1978) 的 TMB 
法 生 色 反应 。 中 性 红 复 染 。 明 视野 观察 。 取 有 新 例 进行 结 
SÓó d. 


28 果 
当 注 射 区 域 限于 RA 内 ( 示 踪 剂 未 扩散 至 四 周 , 共 7 
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BI) 时 ， 在 下 列 部 位 得 到 明显 的 标记 ， 

2.4 HVYC 逆行 胞 体 标 记 “HVC 内 得 到 密集 的 道行 标记 胞 
体 。 胞 体 较 大 ， 呈 有 蛙 形 或 少 突 形 (图 2)。 

2.2 IMAN 道行 胞 体 标记 ”前 脑 新 纹 状 体 前 部 巨细 胞 核 外 
fM (latera! part of the magnocellular nucleus of the anterior 
meosteriatum,1IMAN) 获 得 密集 标记 细胞 。 胞 体 稍 小 , 星 状 ， 
多 突起 (图 3)。 

2.3 DM 疾 行 纤维 及 终 枝 标记 ”中 脑 丘 间 复 合 核 的 背 内 侧 
亚 核 (nucleus dorsalis medialis of the intercollicullar camplex, 
DMI) 内 得 到 密集 的 标记 奸 维 及 终 枝 。 在 此 核 团 周围 尚 可见 
明显 的 标记 纤维 ( 枕 中 脑 束 , tractus occipitomesenphalicus, 
OM)。 该 纤维 自 RA 发 出 后 ,弯曲 下 行 ,部 分 终于 DM, 部 分 
继续 下 行 ( 图 4,5)。 

2.4 nXisNAfríEH Rid EME TFAAR EGE EH 
(nucleus trachecsyringealis, nM ts) P3183 Slt fi 85 Sic s ic. 
从 连续 切片 中 可 以 看 出 ， 该 处 终 枝 来 自 OM 的 另 一 部 分 下 
行 纤维 。 

而 当 注 射 范围 较 大 ， 示 踪 旗 延至 RA 周 区 时 ( 共 11 
例 )， 除 了 在 上 述 各 部 位 得 到 标记 外 ， 尚 在 以 下 部 位 获得 标 
id: 

2.5 工区 逆行 标记 前 脑 听 区 (fied L) 的 某 些 部 位 获得 
散在 的 标记 细胞 体 。 胞 体 多 为 中 型 ， 多 突起 (图 6)。 

2.6 Tn 逆行 标记 前 脑 古 纹 状 体 带 核 〈《nucleus taemiae, 
Tn) 得 到 较 多 标记 胞 体 。 胞 体 多 为 中 型 ， 光 清 少 突起 《图 
7)。 

2.7 Lac HTE REER (locus ceruleus, Loc) 得 
到 逆行 胸 体 标记 。 胞 体 大 而 多 突起 {图 8)。 


3 讨论 


RA 是 鸣 禽 鸣 歧 通路 中 的 重要 神 径 核 团 。 损 毁 RA 导致 
AEREE ER (Bottjer 等 ,1989)。 本 实验 结果 表明 ， 
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图 1~8 CB~HRP 注 人 古 纹 状 栖 粗 核 及 其 周 区 后 的 标记 
Figs.1 -8 Labelling of RA and its arrounding injected CH-HRP 
1. 7 RA RAE HRP 注射 位 点 (HPR injection site in RA) X 7;2. HVC 9 id Bi f (labeled cells in HVC) x 3313. IMAN $717 BR ( labeled cells in 
IMAN) < 66:4. DM Trid fS AH k (labeled fibers and terminals in DM) x 33;5. OM fid ff HE (labeled fibers in OM) x 66:6. L 区 标记 胞 栖 (la: 
beled cells in field L} < 100;7 . Tn 412 BU labeled cells in Tn) X 6648. Loc 4&8 BR £c labeled cells in Loc) < 33 


RA 直接 接受 HVC 及 IMAN 这 两 个 前 脑 核 团 发 出 的 投射 妊 
维 。 这 一 结果 与 金 丝 德 (Nottebohm 等 ,1976,1982)、 班 胸 草 
# (Wild, 1993; Bottjer. 1989) . W E (3K f& XS , 1994) 4$ 80 £i 
R—3t, HVC 向 RA fft 81 55 n& ion S5 fn 0H ELE X, 
而 IMAN 向 RA ROS S4 REUS Hz 3E 27 $6 XE ER ( Nottebohm 等 ， 
1982). 

本 实验 结果 还 表明 ，RA 发 出 的 神经 纤维 构成 了 枕 中 
BAR (OM) 的 一 部 分 ， 而 这 些 神经 纤维 又 分 别 投射 至 中 脑 
的 DM AEM nits, ZAR EILA i EA 
的 。 

上 述 分 析 表 明 ， 不 同 种 类 的 鸣 禽 ，RA 的 主要 传 出 和 传 
人 投射 是 相似 的 。 

但 值得 注意 的 是 ， 在 RA 周转 区域 ， 尚 有 与 发 声 有 关 
且 与 其 他 核 团 有 联系 的 神经 元 。 前 人 的 研究 曾 提 出 ， 在 RA 
MANE KERAP (cup) 区 (Vates 等 ，1996)。 我 们 
曾 证 明 ，RA 的 杯 区 与 前 脑 听 区 (LE) 之 间 存 在 直接 的 鱼 


维 联 系 《 李 东风 等 ，1997)。 本 实验 也 表明 ， 虽然 RA 与 听 
区 没有 直接 的 纤维 联系 ,但 RA 周转 区 域 则 与 L 区 、Tn 及 
Loc 等 具有 密切 的 纤维 联系 。 而 L 区 是 鸟 类 听觉 的 最 高 中 
TR (Vicario $, 1993). Tn 与 鸟 类 的 进攻 性 行为 有 关 
(Nottebohm 3$, 1982), Loc 则 与 呼吸 、 心 惫 管 活动 等 植物 
TEXURET OE (MA, 19850, ZEA, 在 RA 的 周围 区 
域 ， 存 在 一 套 与 发 声 行为 密切 相关 的 其 他 行为 的 控制 中 枢 ， 
而 这 一 中 枢 又 与 鸟 脑 其 他 部 位 有 着 复杂 的 纤维 联系 。 鉴 于 
HVC 也 存在 一 个 类 似 的 区 域 (HVC 架 区 ，shelft)， 我 们 议 
为 ， 很 可 能 ， 鸣 禽 脑 内 除了 经 典 的 鸣 巍 控制 通路 外 ， 还 存 
在 一 条 与 其 平行 的 ， 功 能 上 又 相互 联系 的 “ 旁 发 声 通路 ”。 
这 一 点 很 像 听觉 通路 ， 经 典 的 听觉 通路 周 国 还 有 一 与 之 平 
行 的 旁听 觉 通 路 (Cheng 等 ，1994)}。 当 然 ， 旁 发 声 通 路 的 
神经 核 团 还 有 哪些 ， 与 其 他 部 位 的 联系 如 何 ， 尚 需 深入 的 
实验 探查 。 
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